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ABSTRACT: 

The invention relates to a method for determining the castability and degree of purity of 
steel melts for continuous casting by means of the characteristic quantities for the 
solidification of the melt being processed, determined using the cooling curve of a melt 
sample, and by means of the corresponding data for the preceding melts, of melting 
process variables used and of corresponding operating data which together form an expert 
system. 
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The invention furthermore relates to an apparatus for carrying out the method consisting 
of at least one dip-sampling apparatus, which has at least one temperature sensor which is 
connected to a data acquisition, processing and storage system in such a way that the 
measured values are numerically processed and stored. 

The invention also relates to the use of the method and of the apparatus for the purpose 
of controlling at least one melting process for secondary steel-making and the casting 
processes. 
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@ Verfahren zur Bestimmung der Vergiessbarkeit und des Relnheitsgrades von Stahlschmelzen fur 
Strangguss. 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der Vergiessbarkeit und des Reinheitsgrades von 
Stahlschmelzen fur Strangguss durch die mit der Abkuh- 
lungskurve einer Schmelzprobe ermitteJten Erstarrungs- 
kenngrossen der sich in Behandlung befindender Schmel- 
ze und durch die entsprechenden Daten der vorangeherv- 
den Schmelzen, verwendeter Schmelzprozessgrossen und 
entsprechenden Betriebsdaten, die gemeinsam ein Exper- 
tensystem bilden. 

Weterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens, bestehend aus mindestens 
einer Tauchprobenahmevorrichtung, die mindestens einen 
TemperaturmessfuNer besitzt, weicher mit einem Datener- 
fassungs-, -verarbeitungs- und -speicherungsystem derart 
verbunden ist, dass die Messwerte numerisch verarbertet 
und gespeichert werden. 

Die Erfindung betrifft auch die Anwendung des Ver- 
fahrens und der Vorrichtung zur Steuerung mindestens ei- 
nes sekundarmetallurgischen Schmeizprozesses sowie der 
prozesse. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Vergiessbarkeit und des Reinheitsgrades 
von Stahlschmelzen, weiterhin eine Vorrichtung zur 5 
Durchfuhrung des Verfahrens sowie die Anwendung 
des Verfahrens. 

Die Qualitat einer Stahlschmelze beinhaltet so- 
won! die Materialeigenschaften im festen Zustand 
als auch die Eigenschaften, welche auf die Verar- 10 
beitung im flussigen Zustand bezogen sind. Dazu 
gehoren die Vergiessbarkeit und der Reinheitsgrad 
der Schmelze. 

Die Vergiessbarkeit ist die Eigenschaft, die als 
Sammeibegriff jene Eigenschaften und Parameter 15 
der Schmelze beinhaltet, die das optimale Giessen 
ermdglichen. 

Dazu gehoren Temperatur, chemische Zusam- 
mensetzung, Oberflachenspannung, WaYmeleitfahig- 
keit, Warmeinhalt, Viskositat, Keimzustand, Makro- 20 
struktur usw. Entsprechend dem Stand der Technik, 
soli die Vergiessbarkeit Produktion, Ausbringen und 
Verwendbarkeit des Stranggusses bestimmen. 

Der Reinheitsgrad der Schmelze ist die Eigen- 
schaft, die durch unerwunschte Legierungselemente 25 
und ungeldste, suspensionsartige nichtmetallische 
Stoffe in der Schmelze bestimmt wird. Durch den 
Reinheitsgrad werden vor allem Oberflachenspan- 
nung, Viskositat, Keimzustand und damit die Ver- 
giessbarkeit und die Erstarrungseigenschaften be- 30 
einflusst. 

Die durch die Erstarrungseigenschaften herbeige- 
fCihrte Makro- und Mikrostruktur, sowie durch den 
Reinheitsgrad und durch die Vergiessbarkeit be- 
dingte Gussfehler bestimmen voilstandig die Quali- 35 
tat des Produktes. 

Ob die Strange bestimmter Abmessungen und 
Qualitat auf der bestimmten Anlage optimal gegos- 
sen werden konnen ist von der Vergiessbarkeit ab- 
hangig. Von entscheidender Bedeutung ist die in 40 
der Kokiile zuerst erstarrte Schale, die bei den ge- 
gebenen Giessbedingungen ensprechende Dicke 
und Festigkeit besitzen soil, urn den statischen 
Druck der noch flussigen Schmelze ohne Verfor- 
mung und Bruch zu ertragen. Wenn dies erreicht 45 
werden kann, wird die Schmelze an der Strang- 
gussanlage vergiessbar. 

Eine unkontrollierte Abscheidung von nichtmetali- 
schen Einschlussen wahrend des Giessvorganges 
kann zur Hinderungen und vollkommener Unterbin- 50 
dung der Flusswege fuhren. Die kristalline Struktur 
der Schale ist vom Keimzustand bestimmt und ihre 
Festigkeit durch Korngrenzabscheidungen beein- 
trachtigt - was den Reinheitsgrad widerspiegeit. 

Das stranggegossene Material wird meistens 55 
durch Walzen weiterverarbeitet Urn die optimale 
Walzbarkeit zu besitzen, muss das Material ent- 
sprechende Makrostruktur aufweisen, vorzugswei- 
se aquiaxiale feine Korner am gesamten Quer- 
schnitt Meistens wird ein grosser Teil des Materia- 60 
les transkristallin. Diese stengelige Struktur 
verursacht durch ihre Anisotropie bei der Makrose- 
gregation, besonders beim minderen Reinheitsgrad, 
eine Anreicherung von selgernden Elementen und 
nichtmetallischen Einschlussen an Korngrenzen, so- 65 



wie eine Neigung zur Lunker- und Rlssbildung beim 
Giessen und weitere Rissbildung beim Walzen. 

Es ist deshalb notwendig, die Vergiessbarkeit 
und den Reinheitsgrad der Schmelze zu bestim- 
men, um die entsprechenden sekundarmetallurgi- 
schen Mass nah men gezieit einzuleiten und zu steu- 
em, danach den Giessprozess zu regeln, die 
Erstarrung zu beeinflussen und zu lenken und da- 
mit die erwunschte Qualitat des Produktes zu erzie- 
len. 

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, 
dass das Erstarrungsverhalten vorzugsweise bei 
der Ausgangsschmelzen und mindestens bei einem 
Behandlungsschritt bestimmt wird und dass fur die 
Analyse des Erstarrungverhaltens die Abkuhlungs- 
kurve einer Schmelzprobe verwendet wird, wobei 
die Werte der Erstarrungskenngrbssen zur Bestim- 
mung der Vergiessbarkeit und des Reinheitsgrades 
mit entsprechenden Daten vorher gegossenen 
Schmelzen in der Weise verglichen werden, dass 
die Parameter der metallurgischen Prozesse da- 
durch vorgegeben und optimiert werden. 

Um die notigen numerischen Auswertungen der 
Abkuhlungskurve durchzufChren und die entspre- 
chende Daten rechtzeitig zu finden, zu vorbereiten 
und weiterzuverwerten wird erfindungsgemass die 
Probenahmevorrichtungen derart mit Datenerfas- 
sung-, -verarbeitungs- und -speicherungsystemen in 
Verbindung stehen, dass die numerisch verarbeitete 
Messwerte mit denen im genannten System gespei- 
cherten Daten ein Expertensystem bilden. Die ge- 
speicherten Daten bestehen vorzugsweise aus den 
schon verwendeten Schmelzprozessparameter, 
thermoanalytischen Werten und Betriebsergebnis- 
sen vorherigen Chargen bzw. Stahiqualitat. 

Das Expertensystem ermoglicht die Bestim- 
mungsparameter der Vergiessbarkeit, des Rein- 
heitsgrades und der Struktur zu identifizieren und 
zu kaiibrieren, dadurch erfindungsgemass die Werte 
fur die Steuerung sekundarmetallurgischen Pro- 
zessschritte und des Giessprozesses zu bestim- 
men, wobei die System regel zu den Mod ell en der 
Schmelz-, Behandlungs- und Giessprozesse umge- 
wandelt werden, die auch eine Voraussage der 
Qualitat der Schmelze erlauben. 

Um die Abkuhlungskurve der Schmelzprobe zu 
erfassen, wird vorzugsweise eine Tauchprobenah- 
mevorrichtung, um die bei den konventionellen Tie- 
gel auftretenden Warmeverlusten bei der Probenah- 
me zu vermeiden, ausgestattet mit mindestens ei- 
nem Temperaturmessfuhler, der mit einem Datener- 
fassungssystem verbunden ist, verwendet. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Vergiessbarkeit 
und des Reinheitsgrades von Stahlschmelzen fur 
Strangguss, gekennzeichnet dadurch, dass minde- 
stens bei einem Schritt des Schmelz-, Behand- 
lungs- und Giessprozesses mindestens eine Abkuh- 
lungskurve der Schmelzprobe aufgenommen und 
numerisch zur Ermittlung der Erstarrungseigen- 
schaften ausgewertet wird und dass diese Ergeb- 
nisse mit den Daten, welche aus den Auswerteer- 
gebnissen von AbkQhlungskurven der Schrhelzpro- 
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ben und den Werkstoffeigenschaften des erstarrten 
Materiales der vorangehenden Stahlschmelzen, ih- 
rer Prozess- uhd Betriebsdaten bestehen, in einem 
Datenverarbeitungssystem derart gespeichert, ver- 
arbeitet und ausgewertet werden, dass damit ein 5 
Expertensystem gebildet ist. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
dass sie aus mindestens elner Tauchprobenahme- 
vorrichtung, die mindestens einen Temperaturmess- 10 
fOhler besitzt, mit mindestens einem Datenerfas- 
sungs-, -verarbeitungs- und -speicherungssystem 
derart verbunden ist, dass die Messwerte nume- 
risch verarbeitet und gespeichert werden konnen. 

3. Anwendung des Verfahrens nach Patentan- 15 
spruch 1 und der Vorrichtung nach Patentanspruch 

2 zur Steuerung mindestens eines sekundarmetall- 
urgischen Prozesses und des Giessprozesses von 
Stahlschmelzen fur Strangguss. 
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